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Resumen
Los suelos de antiguos vertederos de la Comunidad de Madrid, de
carácter mixto (residuos sólidos urbanos e industriales) se encuentran
entre los enclaves más contaminados existentes en la misma, por el
contenido en metales pesados. Hemos venido estudiando estos am-
bientes, en sus diferentes aspectos. En este trabajo queremos dar una
visión sintética sobre las principales especies vegetales que crecen
en ellos. Estudiamos para ello la cubierta de sellado de 14 vertederos.
En la mayoría de ellos, a los problemas de salinización-contaminación
del suelo, se unen fuertes procesos erosivos. En los vertederos ubica-
dos sobre arcosas hemos encontrado cerca de 300 especies, y unas
170 en los vertederos sobre granitos. En los vertederos sobre substra-
tos calizo-margosos aparecen cerca de 230 especies y en el ubicado
sobre yesos unas 100. Las gramíneas son las más representadas, en
número, en los vertederos sobre granitos y yesos, y las compuestas
en los vertederos arcósicos y «calizo-margosos». La 3ª familia en im-
portancia son las leguminosas y a continuación cariofiláceas y crucífe-
ras. Lolium rigidum y Dactylis glomerata son dos especies frecuentes
en la mayoría de vertederos y substratos. Ello es de interés por su
capacidad encespedante para fijar los suelos frente a procesos erosi-
vos. La compuesta mejor representada es Anacyclus clavatus. Hirs-
chfeldia incana y Spergularia rubra son la crucífera y cariofilácea, res-
pectivamente, mejor representadas en todo tipo de vertederos. Los
valores de la mayoría de las variables edáficas medidas son, en gene-
ral, más elevadas en vertederos que en los suelos de los ecosistemas
de referencia estudiados en el entorno.
Palabras clave: Plantas de Vertederos, Suelos Contaminados, Meta-
les pesados.
Abstract
Analysing soils and spontaneous plant species of sealed landfills for
the phytorestoration of polluted and degraded soils of central Spain.
The soils of old, sealed landfills in the Madrid Community, which are of
a mixed nature (urban and industrial waste), are among the most con-
taminated in heavy metals of the area. Several features of these envi-
ronments are presently being evaluated. The aim of this report was to
provide an overview of the main plant species growing in these soils.
An inventory was made of  the plant species that spontaneously grow
in the soil cover of 14 landfills. In most of these dumps, pollution-sali-
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nity problems are added to those of strong erosion processes. Close
to 300 species were recorded in landfills situated on arkose substra-
tes, and 170 species were found growing in landfills overlying granite.
Landfills on limestone-marlaceous substrates sustained the growth of
some 230 species.  Approximately 100 species were found to grow over
gypsum. Poaceae were the most numerous species recorded in lan-
dfills overlying granite and «gypsum and gypsiferous marl». Asteraceae
species were the most abundant in arkosic and «limestone-marlaceous»
soils.  The third most represented family was the Fabaceae, which was
followed by the Caryophyllaceae and Cruciferae. The species Lolium
rigidum and Dactylis glomerata were commonly observed in most of
the landfills and substrates. These species are of particular interest,
since they are able to fix soils and protect them from erosion. Ana-
cyclus clavatus was the most commonly found Asteraceae, and Hirs-
chfeldia incana and Spergularia rubra were, respectively, the most re-
presented Cruciferae and Caryophylaceae in all the landfills. Most of
the soil variables determined were generally higher in the landfills with
respect to those of surrounding reference ecosystems.
Key words: Landfill plants, Polluted soils, Heavy metals.
nuevos resultados que nos permitirán dirigir el futuro de es-
tas investigaciones.
Material y Métodos
Se han estudiado 14 VRSU pertenecientes a la Comunidad de
Madrid  agrupados sobre la base de las diferentes caracterís-
ticas litológicas del substrato en que se ubican: 4 en granitos
y gneis (en adelante los denominaremos vertederos graníti-
cos, situados en los términos de El Escorial, San Lorenzo,
Villalba y Colmenar Viejo); 4 sobre substrato arcósico -facies
Madrid- (denominados en adelante vertederos arcósicos) que
se encuentran en Navalcarnero, Villaviciosa de Odón, Mósto-
les y Leganés); otros 5 VRSU están sobre substratos de cali-
zas y margas (en adelante vertederos calizo-margosos) corres-
pondientes a Arganda, Mejorada del Campo, La Poveda, Pin-
to y Getafe) y finalmente uno localizado sobre yesos (verte-
dero de Aranjuez).Todos han sido sellados entre 1982 y 1989
y presentan, por lo general, uno o varios taludes con fuertes
pendientes (siempre mayores del 30%). La superficie del ver-
tedero varía, entre 50000 y 70000 m2  generalmente, y se pue-
den calificar, excepto Villalba, de incontrolados respecto a sus
características de explotación y sellado, puesto que no se ejer-
ció ningún tipo de control para dirigir la salida de lixiviados
procedentes del vertedero fuera del área de vertido. El mate-
rial de la cubierta consiste en una capa de unos 20-50 cm de
espesor de tierras y escombros del entorno que no contribu-
yen a su impermeabilización frente a las aguas de precipita-
ción. Esta capa ha sido estudiada por nosotros, a partir de dos
muestras medias de 0-15 cm de profundidad, recogidas  en
diferentes puntos de la superficie de los taludes de cada uno
de los VRSU. En ellas han sido analizadas 26 variables físi-
Introducción
El sellado de los vertederos de residuos sólidos urbanos
(VRSU) tiene como objetivo principal  preparar el área que
ocupan para su restauración, tendiendo a integrar el área de
vertido en el medio que le rodea y sin deterioro de las condi-
ciones medioambientales del lugar. Sin embargo, la mayor
parte de los mismos tiene una deficiente integración con el
entorno donde se ubican. Así presentan, en general, un im-
portante impacto visual negativo, tanto por su visibilidad desde
las carreteras, como por su morfología (taludes con pendien-
tes muy acusadas y en sus primeros años casi desprovistos de
vegetación).
Por otra parte, los vertederos que estudiamos contienen
residuos de origen mixto (urbano e industrial), que hacen aún
más dificultosa la «colonización natural» de estos medios
(Fernández-Serrano et al. 1992). Pero sin duda, el mayor im-
pacto producido está vinculado a la contaminación por efecto
de los lixiviados (Stegman 1982, Cyr et al. 1987, Antigüedad
et al. 1991) que afecta especialmente a sus áreas de descarga
y a ecosistemas del entorno (Pastor et al. 1993a, Urcelay et
al. 1994; Hernández et al. 1998). No obstante, estos vertede-
ros tienen gran interés para la aplicación de la ciencia ecoló-
gica, ya que proporcionan un escenario real adecuado para la
investigación acerca de las pautas que podemos seguir tanto
para la restauración de ecosistemas degradados y contamina-
dos (Lal et al. 1989, Bradshaw 1992), como para el conoci-
miento de especies vegetales indicadoras de contaminación
(Wang 1992) y otras idóneas para la fitorrestauración de sue-
los degradados.
Durante los últimos años hemos venido trabajando en la
línea de estos objetivos y, ahora nos proponemos mostrar
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en los VRSU calizo-margosos, junto a Coronilla scorpiodes,
Medicago minima, M. sativa, M. orbicularis, M. sulcata, Tri-
gonella polyceratia, T. monspeliaca y Ononis spinosa.
La compuesta mejor representada es Anacyclus clavatus
acompañada de Andryala integrifolia y Carduus tenuiflorus
en los vertederos arcósicos y, además, de Centaurea meliten-
sis, Chondrilla juncea, Mantisalca salmantica y Silybum
marianum en los calizo-margosos. Por ultimo, Hirschfeldia
incana y Spergularia rubra, son la crucífera y cariofilácea,
respectivamente, mejor representadas en todos los grupos de
VRSU.
Así como las especies que crecen en las cubiertas de se-
llado de los respectivos VRSU se corresponden con muchas
de las herbáceas catalogadas en los ecosistemas de referen-
cia, hay una mayor incidencia de especies ruderales y de
medios antropizados. Los valores de la mayoría de las varia-
bles  edáficas analizadas son, en general, más elevados en los
VRSU que en los suelos de los ecosistemas de referencia es-
tudiados y situados en el entorno, (con el inconveniente de
presentar cantidades apreciables de metales pesados: Zn, Cu,
Pb y Ni, y cantidades más bajas de materia orgánica y N total
(Tabla 3).
Los contenidos de Na y B son también claramente más
elevados en la cubierta edáfica de los vertederos que en los
ecosistemas de referencia situados en el entorno, como ya
hemos podido comprobar en otras ocasiones (Pastor et al.
1993, Hernández et al. 1998). Estas cuestiones hacen propi-
cio el estudio del comportamiento ecológico de muchas de
estas especies para poder ser utilizadas en la restauración de
ecosistemas degradados y contaminados por metales pesados.
De ahí que estemos además estudiando los perfiles ecológi-
cos de especies que nos parecen  idóneas a los fines que per-
seguimos, como es el caso de Hirschfeldia incana, Vulpia ci-
liata y algunas especies de Bromus que crecen en los suelos
con altos contenidos de Zn (datos no publicados). En un tra-
bajo anterior (Pastor et al. 1993b), hemos expuesto algunos
parámetros vegetales considerados también como muy impor-
tantes al respecto (como son: éxito en la germinación, tole-
rancia a heladas tempranas, producción de semilla, hábito de
crecimiento que favorece la protección del suelo y facilidad
para la dispersión de semillas).
Sin embargo, a la hora de proponer algunas plantas para
la siembra sobre las cubiertas de sellado de los vertederos, no
es posible recomendar solamente especies que crecen atendien-
do solamente a alguna de las características aludidas, ya que
nos encontramos ante escenarios de indudable complejidad.
Así, no es posible en absoluto recomendar un número dema-
siado limitado de especies según la ubicación de los substra-
tos estudiados, ya que las características de la cubierta de
sellado interactúan con la descomposición de las basuras y con
los lixiviados superficiales que se producen al llover, dando
lugar a cambios importantes en las cubiertas de los vertede-
ros. Por ejemplo, se muestran en la Tabla 4 las diferencias de
pH y de conductividad en distintas zonas de la cubierta edá-
co-químicas, según los métodos expuestos en Hernández &
Pastor (1989).
De la misma manera, se han tenido en cuenta estas carac-
terísticas en los ecosistemas del entorno no afectados, consi-
derados en el estudio como referentes  en orden a las comuni-
dades de terófitos, según se expone en Pastor et al.(1993a).
En cada vertedero se han realizado a lo largo de tres años
diversos inventarios para llegar a un inventario fitoecológico
relativamente  completo, especialmente durante el año en que
fueron recogidas las muestras de suelo para realizar los análi-
sis referidos anteriormente y que viene a coincidir con el 4º o
5º año después del sellado. En aquellos VRSU que no han
sufrido alguna otra intervención antrópica posterior, se ha
continuado realizando en años sucesivos nuevos inventarios
florísticos  con el fin de conocer la evolución de la cubierta
vegetal en los mismos.
Resultados y Discusión
La cubierta vegetal espontánea existente en los VRSU estu-
diados se ve determinada por la existencia en el entorno de
cada uno de ellos de propágulos de especies y por el banco de
semillas que contiene el material de sellado que, por lo gene-
ral, como ya dijimos, corresponde a suelos del entorno.
En los cuatro vertederos sobre substratos graníticos se han
inventariado unas 170 especies; 300 en los ubicados sobre
arcosas; 230 en los situados sobre substratos de calizas y
margas y alrededor de 100 especies en el vertedero sobre ye-
sos. En las Tablas 1 y 2 se recogen aquellas especies que re-
sultan con una representación  de al menos el 60% en cada
uno de los grupos de VRSU considerados.
Las gramíneas constituyen la familia más representada en
frecuencia de especies,  en los vertederos sobre granitos y
yesos y margas yesíferas; la familia de las compuestas en los
vertederos arcósicos y calizo-margosos; la tercera familia en
importancia son las leguminosas, seguida de las cariofiláceas
y crucíferas.
Lolium rigidium y Dactylis glomerata, son dos especies
frecuentes en la mayoría de los vertederos y substratos. Esto
es de interés por su capacidad encespedante que ayuda a fijar
la cubierta edáfica frente a los procesos erosivos que se dan
en los taludes de estos VRSU; con esta misma función puede
citarse también Cynodon dactylon para los vertederos arcósi-
cos y graníticos. Menos frecuentes, pero también muy comu-
nes, son Hordeum murinum subsp. leporinum y Trisetaria pa-
nicea. Otras especies frecuentes y comunes a los VRSU arcó-
sicos y calizo-margosos son Aegylops geniculata, A. triuncia-
lis, Bromus rubens, B. madritensis y B.diandrus.
Las especies de Trifolium son las leguminosas mejor re-
presentadas en los VRSU graníticos y arcósicos. En estos úl-
timos también crecen dos especies de Anthyllis, dos de Medi-
cago, y una de Lathyrus, Ononis y Astragalus. Astragalus
hamosus es, además la leguminosa más frecuente que crece




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































152 J. Pastor & A. J. Hernández Anales de Biología 24, 2002
VRSU ppm





Suelo bajo gramíneas 10,5 14,8 10,0 1,2
Suelo bajo leguminosas 23,4 20,8  7,3 1,3
Suelo desnudo 47,8 374,4 36,7 3,3
Móstoles
Suelo bajo gramíneas 11,0 5,6 0,9 1,4
Suelo bajo leguminosas 15,9 10,6 0,9 0,9
Suelo desnudo 11,0 3,3 0,9 0,9
Navalcarnero
Suelo bajo gramíneas 11,1 8,3 3,8 0,9
Suelo desnudo 123,4   145,6 43,3 0,9
Tabla 5. Concentraciones de aniones (ppm) en la cubierta de tres vertederos situados en terrenos arcósicos
Table 5. Anion concentrations (ppm) in soil covers of three landfills located on arkosic substrates.
ESPECIES ALTAMENTE ESPECIES QUE SE ESPECIES QUE
COMPETIDORAS CON MANTIENEN DESAPARECEN




Medicago polymorpha Medicago orbicularis Trifolium striatum
Medicago rigidula Ornithopus compressus Trifolium smyrnaeum








Medicago sativa  (alfalfa)
Tabla 6. Estimación de resultados  acerca de especies herbáceas sembradas en un  suelo arcósico con pH neutro, al finalizar un ensayo para
el estudio de la competencia con las especies provenientes del banco de semillas del mismo.
Table 6. Estimating the number of herbaceous species grown from seeds in an arkosic soil of neutral pH at the end of a trial designed to
evaluate competition with species from the soil’s own seed bank.
vidad, en el vertedero de Mejorada existen diferencias, sí bien
no muy acusadas, entre las diferentes zonas y también dentro
de las subzonas pertenecientes a una misma zona. Las dife-
rencias en conductividad en el vertedero de Móstoles al igual
que lo que sucedía con el pH, son muy acusadas tanto entre
zonas, como dentro de la misma área.
Así mismo, en la Tabla 5 se exponen también las varia-
ciones que presentan los valores de los aniones en los suelos
de tres de los vertederos arcósicos. Los valores elevados de
ciertos aniones en algunas parcelas de suelo desnudo pueden
fica de dos de los vertederos seleccionados para este estudio
(uno sobre substrato arcósico y otro sobre substrato calizo-
margoso). En la mencionada tabla podemos observar que fren-
te a la homogeneidad del pH de la cubierta edáfica en el ver-
tedero de Mejorada, destaca la enorme heterogeneidad del pH
entre las diferentes zonas consideradas en el vertedero de
Móstoles (de 2,5 a 7,2) y también dentro de las diferentes
subzonas de una misma zona (de 3,2 a 7,4). En este último
vertedero, se alcanzan valores muy bajos, que imposibilitan
la colonización de dichas áreas. En lo referente a la conducti-
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ser la explicación de la falta de crecimiento en ellas de las
especies vegetales, y no solo atribuirse este hecho a la esca-
sez o casi inexistencia de un banco de semillas.
Lógicamente se deberán tener en cuenta también, las in-
teracciones entre especies a la hora de hacer siembras de aque-
llas que puedan parecer más idóneas para crecer en las cu-
biertas edáficas de sellado, ya que la competencia con las
especies que provienen del banco de semillas, puede ser un
importante obstáculo para las labores de fitorrestauración. Una
aproximación a este aspecto del estudio lo ha constituido un
ensayo realizado con 16 especies herbáceas  que podrían ajus-
tarse para la fitorrestauración de vertederos arcósicos (Tabla
6). En ella podemos ver tres especies de leguminosas que
después de sembradas, crecieron bien y soportaron la compe-
tencia con las especies existentes en el banco de semillas. Otras
10 especies se mantuvieron con mayor o menor presencia en
las parcelas y finalmente tres desaparecieron por completo.
Conclusiones
Las especies vegetales que crecen espontáneamente en la cu-
bierta de vertederos de residuos mixtos (urbanos e industria-
les) que fueron sellados en casi su totalidad en la década de
los noventa en la Comunidad de Madrid, se corresponden por
lo general con las especies herbáceas de los ecosistemas del
entorno durante los primeros años después del sellado. Pero
al existir no sólo menores cantidades de materia orgánica en
la cubierta edáfica de los VSRS, sino mayores concentracio-
nes de metales pesados, así como una gran variabilidad de los
niveles que presentan los diferentes parámetros edáficos en
dicha cubierta, no se hace fácil la tarea de la fitorrecupera-
ción de las mismas.
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